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Über phyllometrische Werthe als Mittel zur Charakteristik der 

Pflanzenblätter. 

Von Dr. A. Pokorny. 

(Mit 2 Holzschnitten und 2 Tafeln.) 

Eine eingehendere Betrachtung’ der Blattformen der Pflan¬ 
zen kann sieh mit der üblichen Bezeichnung- derselben ihrer 
grossen Unbestimmtheit wegen nicht begnügen, sondern erfor¬ 
dert schärfere Methoden, um organische Fläehenformen, wie sie 
in den meisten Pflanzenblättern vorliegen, in ihren Eigenthiim- 
liehkeiten aufzufassen, zu bezeichnen und untereinander ver¬ 
gleichbar zu machen. 

Will man aber an die Stelle einer beiläufigen, auf subjeeti- 
ver Schätzung beruhenden Bezeichnung einer gegebenen Blatt¬ 
form einen bestimmten, allgemein und objectiv feststellbaren 
Ausdruck setzen, so ist dies, abgesehen von graphischen Dar¬ 
stellungen durch Zeichnungen, Photographien, Abdrücken n. dgl. 
nur durch direete Messungen mit jedem beliebigen Grad der 
Genauigkeit und bis in das kleinste Detail ausführbar. Es wird 
sieh daher zunächst darum handeln, eine bestimmte gegebene 
Blattform durch Masswerthe empirisch zu eharakterisiren, so 
dass für dieselbe ein genauer Ausdruck gefunden wird, der 
nicht nur geeignet ist, eine richtige Vorstellung von der betref¬ 
fenden Form zu geben, sondern selbst gestattet, dieselbe geo¬ 
metrisch zu eonstruiren. Um aber verschiedene, auf diese Weise 
empirisch durch Masse festgestellte Blattformen untereinander 
vergleichbar zu machen, ist es nothwendig, sie auf eine gleiche 
Masseinheit zu bringen oder die empirisch gefundenen Werthe 
in isometrische zu verwandeln. 

Wie dies nun auf möglichst einfache Weise bei Pflanzen¬ 
blättern durchzuführen ist, soll im Folgenden gezeigt werden. 
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I. Empirische Blattwerthe. 

Da die Blattform hauptsächlich durch den Umriss der Blatt- 
spreite gegeben ist, so handelt es sich zunächst um die Feststel¬ 
lung der Ortslage eines Punktes im Blattumriss. Hier lässt sieh 
nun jeder Punkt seiner Lage nach vollkommen genau durch ein 
rechtwinkliges Coordinatensystem bestimmen, dessen Ordinate 
naturgemäss der Primärnerv oder bei mehreren Primärnerven 
der Mediannerv des Blattes, dessen Abscisse die Entfernung des 
Punktes der Peripherie vom Primärnerv ist. Durch die Bestim¬ 
mung der Ortslage möglichst vieler Punkte der Peripherie ergibt 
sich die ganze Curve des Blattumrisses und damit die Blattform 
selbst. 

Bei der Anwendung dieses Verfahrens hängt es von dem 
Zweck der Untersuchung ab, wie weit man hiebei in das Detail 
einzugehen hat. Während man in manchen Fällen die Punkte 
der Peripherie von Millimeter zu Millimeter, oder bei sehr gros¬ 
sen Blättern wenigstens von Centimeter zu Centimeter festsetzen 
wird, genügt in der grossen Mehrzahl der Fälle die Bestimmung 
einer weit geringem Zahl von Punkten, die sich aus rasch aus¬ 
führbaren wenigen Messungen ergibt. Sehr vorteilhaft sind hie¬ 
bei Netze von Quadratmillimetern auf durchsichtigem Stoff, wie 
Pauspapier, Horn, Glas u. dgl., welche man einfach auf die 
Blätter passend auflegt, um sogleich die Ortslage eines jeden 
Punktes ablesen zu können. 

Einige Schwierigkeiten der Messung bei gewissen Blattfor¬ 
men beheben sich bei näherer Betrachtung von selbst. So ist 
die Länge des Primärnervs nur bei allen oben und unten spitz 
zulaufenden Blättern gleichzeitig identisch mit der Ordinaten- 
oder Längsaxe des Blattes. Bei allen am Grunde oder an der 
Spitze ausgerandeten oder ausgebuchten Blattformen muss die 
Richtung des Primärnervs verlängert werden, um als Längsaxe 
für das ganze Blatt zu dienen. Die Endpunkte der Längsaxe 
werden sodann durch die äussersten am Grunde oder an der 
Spitze des Blattes von der Peripherie aus gefällten Abscissen 
bestimmt. Man bekommt dadurch die wahre Länge des Blat¬ 
tes, welche die Länge des Primärnervs um ein genau bestimm- 
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bares Stück übertrifft, welches zugleich das Mass der Ausrau¬ 
dung oder Ausbuchtung ist. 

Bei gebogenen Primärnerven wird am passendsten die 
Sehne, in manchen Fällen auch die Tangente des Primärnervs als 
Längsaxe benützt und die Krümmung des Primärnervs gleich 
der Curve des Blattumrisses festgestellt. Ebenso ist der Blatt¬ 
umriss bei allen tiefer gelappten, eingeschnittenen oder zusam¬ 
mengesetzten Blättern dadurch zu ergänzen, dass man die 
Endpunkte der grössern Lappen, Abschnitte und Blättchen mit¬ 
einander durch gerade Linien verbindet und dadurch einen an¬ 
nähernd richtigen Umriss der entsprechenden ganzen oder unge- 
theilten Blattform sich verschafft. Man hat sodann diese letztere 
als die wahre, von der gegebenen empirischen Blattform zu 
unterscheiden und ebenso die wahre Breite, gegeben durch 
die Abscissen des wahren Umrisses, von der empirischen, welche 
man durch die Abscissen des eigentlichen Blattrandes erhält. 

Bei allen gestielten Blättern ist noch die Länge und Rich¬ 
tung des Blattstieles, obgleich nicht zur eigentlichen Blattform 
gehörig, als ein wichtiges Merkmal zu ermitteln. Weicht die 
Richtung des Blattstieles von der Längsaxe des Blattes ab, so 
kann auch diese Abweichung durch die entsprechenden Ab¬ 
scissen näher bestimmt werden. Um endlich alle Blätter in 
Bezug auf rechte und linke Blatthälfte gleiclnnässig zu bezeich¬ 
nen, lege man das Blatt auf die obere Blattfläche, und nehme 
die Messung an der untern Blattfläche vor, weil hier die Nerva- 
tion besser hervortritt. Zuerst wird die Länge des Blattes und 
Blattstieles, projicirt an der Längsaxe des Blattes gemessen, 
wobei man stets vom Grunde des Blattes ausgeht und die Zäh¬ 
lung beginnt. Bei allen symmetrischen Blättern und bei summa¬ 
rischen Messungen wird es genügen, in verschiedener Höhe der 
Längsaxe den ganzen Breitendurchmesser des Blattes auf ein¬ 
mal zu erheben, um dadurch zwei entgegengesetzte Punkte der 
Peripherie zu gewinnen. Bei stark unsymmetrischen Blättern 
und bei genauen Messungen wird aber für jeden Punkt der 
Längsaxe die entsprechende Abscisse der linken und rechten 
Blatthälfte abgesondert zu ermitteln sein. 

Um nun die gefundenen Werthe in einer bequemen Form 
übersichtlich und leicht vergleichbar darzustellen, genügt es, 
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dieselben, durchaus in Millimeter ausgedrliekt, in einer Formel 
zu vereinigen, welehe in Bruchform ungeschrieben als Zähler 
die Abseissen oder Breiten, als Nenner die entsprechenden Or- 
dinaten oder Längen enthält. Der Zähler wird bei Angabe der 
ganzen Breite aus einer einfachen Zahl, bei getrennten Anga¬ 
ben der links- und rechtsseitigen Abseisse aus zwei Summanden 
bestehen. Man beaehte ferner, dass die links stehende Zahl so¬ 
dann auch die linke Blatthälfte, das Blatt von der Unterseite 
aus betrachtet, bezeichnet, und ebenso die reehts stehende Zahl 
die reehte Blatthälfte. Eine solehe empirische Blattformel kann 
selbstverständlich nach Bedarf und nach Massgabe der vorliegen¬ 
den Messungen beliebig erweitert oder redueirt werden. Bei¬ 
spielsweise lautet die empirisehe Blattformel für ein Blatt von 
Fngits sylvatica L. (abgedruekt in A. Pokorny’s Österreichs 
Holzpflanzen, Tab. 11, Fig. 132) auf Grund von 9 gemessenen 
Breitedurchmessern, wie folgt: 

(Formel 1.) 

Breite 1 + 1 14+11 22+20 25+24 25+25 21+22 14+16 6+3-5 0 
Länge 0 10 20 30 40 50 60 70 73 

oder kürzer, in ganzen Breitedurchmessern ausgedrückt : 

Formel II.) 

Breite 2 . 25 . 42 . 49 . 50 . 43 . 30 . 6-5 . 0 
Länge 0 . 10 . 20 . 30 . 40 . 50 . 60 . 70 . 73 

Es ist dies also ein Blatt, welches vom Grunde aus gerech¬ 
net in einer Höhe von 0, 10, 20, 30 Mm ete., eine Breite von 
2, 26, 43, 50 Mm. etc., genauer linksseitig 1, 14, 22, 25 Mm. etc., 
rechtsseitig 1, 11, 20, 24 Mm. ete. hat. (Siehe Fig. 1.) 

Ebenso Hessen sich, wenn nöthig, für jeden Millimeter 
Höhe dieses 73 Mm. langen Blattes die entsprechenden Breiten 
bestimmen. Die phyllometrisehc Betrachtung von mehreren Hun¬ 
derten Pflanzenblätter hat aber gelehrt, dass es im Allgemeinen 
zur Bcurtheilung einer Blattform genügt, nebst der Länge des 
Blattes die Breite am Grunde, an der Spitze, in der Blatthälfte 
und im 1. u. 3. Blattviertel zu bestimmen. Da die meisten Blät¬ 
ter oben und unten spitz zulaufen, also hier die Breite 0 haben, 
so sind in der Kegel die drei Durchmesser in der Blatthälfte und 
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am Ende des 1. u. 3. Blattviertels zur Charakteristik der Blatt¬ 
form ausreichend, wodurch sieli die Blattfonnel bedeutend redu- 


Fig.t. 

cc 

K 



Blatt von Fagus sylvatica L. Nach empirischen Blattwerthen construirt. 

cirt. Die Blattformel des obigen Buchenblattes für die genann¬ 
ten Normalbreiten lautet : 

(Formel III.) 

Broite 1+1 . 21+19 . 2G+24 . 19+20 . 0 
Länge ~ " iS ? 36 ! 99 7*73 oder 

(Formel IV.) abgekürzt 

Breite 2 . 40 . 50 . 39 . 0 
Länge 0 . 18 . 36 * 55 . 73 

Wenn man von allen Blättern dieselben Cardinalpunkte am 
Grunde, im 1., 2., 3. u. 4. Blattviertel (an der Spitze) nimmt und 
die Breitendurehmesser an diesen Punkten B 0 , B v B v B s und B k 
nennt, die ganze Länge des Blattes mit L und die Länge des 
Blattstieles mit P bezeichnet, so lautet die empirische abgekürzte 
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Formel eines Pflanzenblattes EF = P. L . B 0 . li l . B z . B z . B 4 , 
für obiges Blatt also 

(Formel V.) 

15 . 73 . 2 . 40 . 50 . 39 . 0. 

Bei allen oben und unten spitz zulaufenden Blättern ist B 0 
und # 4 = 0, bei allen sitzenden überdiess noch P = 0 und die 
Formel nimmt die noch einfachere Gestalt von L.B t . B 2 .B 3 an, 
zu deren Bestimmung 4 Messungen lnnreiehen. Umgekehrt lässt 
sich die Formel beliebig erweitern, indem man, wo nöthig für 
jeden beliebigen Werth von L die entsprechende Breite B ein- 
setzen kann. Es geschieht dies am besten in Brucliform, wie 
Uh 

oben —, oder als angezeigter Quotient Bn:Ln, wobei man die 
Ln 

für Bn und Ln gefundenen Werthe in Millimetern setzt. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass durch die mit 
wenigen Messungen zu erzielende Bestimmung der Ortslage der 
Cardinalpunkte eine Blattform sieh in den meisten Fällen mit 
hinreichender Genauigkeit eharakterisiren lässt und dass in 
jedem Falle durch weitere an geeigneten Punkten vorgenommene 
Messungen die Blattform mit jedem beliebigen Grad der Genauig¬ 
keit durch Masswerthe vervollständigt bezeichnet werden kann. 
Beschränkt man sich bloss auf die Cardinalpunkte, deren es 
8—10 gibt, so verwandeln sich die Blätter in eingeschriebene 
oder umgesehriebene Polygone, welche nach den zwischen den 
Cardinalpunkten liegenden 4—G Richtungen (der Längsaxe und 
3—5 Breitedurchmessern oder Qneraxen) in Ausdehnung und 
Lage vollkommen mit dem gemessenen Blatte überein stimmen 
und daher sehr genaue Anhaltspunkte zur Beurtheilung seiner 
Form geben. Zeigt sich irgendwo noch eine beträchtlichere Ab¬ 
weichung der Blattform von diesen Polygonen, so ist durch Mes¬ 
sung der abweichendsten Punkte Gelegenheit zu einer weiteren 
Präeisirung der Form geboten und kann bei hinreichend weit 
fortgesetzten Messungen zur Feststellung der Blatteurve bis zu 
jedem beliebigen Grad der Annäherung führen. 

Beispielsweise mögen hier noch die abgekürzten empiri¬ 
schen Formeln der in A. Pokorny’s Österreichs Holzpflanzen 
p. 433 abgedruckten Pflanzenblätter angeführt werden: 
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Blätter von 

p 

L 

G, 

ßi 

i 

^3 


Taxus baceata L. 

i 

26 

1-8 

2-1 

2-4 

1-9 


llippophae vhamnoidcs L. 

2 

42 

1 -0 

5-0 

5-0 

4-0 

— 

Elacagmis angustifolia L. 

7 

54 

1-0 

7-0 

7-5 

5*5 

— 

Contus mas L. 

7 

56 

— 

26 

28 

16 

— 

Rhamnus Frangula L? 

11 

55 

— 

30 

36 

30 

— 

Periploca graeca L. 

3 

62 

— 

26 

30 

20 

— 

Berberis vulgaris L. 

10 

64 

— 

10+5 

16+9 

15+8 

— 

Carpinus dnineusis S c 0 p. 

9 

45 

— 

22 

24 

18 

— 

Phoenix dactylifera L. 

— 

93 

6-2 

6-0 

5-5 

4-0 

— 

Ruscus Hj/popfu/ltnm L. 

— 

65 

2 

22 

31 

22 

— 

Sntilax mauritamca D e s t‘. 

7 

64 

9+8 

24 

15 

9 

— 

Acer platanoidcs L. 

i 19 

83 

19+24 

47+37 

47+40 

44+32 

— 

Cercis Siliquastrum L. 

1 

23 

83 

20+24 

42+40 

44+42 

40+33 

15+8 


II. Isometrische ßlattwertlie. 

Die empirischen Blattwerthe geben die Dimensionen eines 
Blattes in natürlicher Grösse, und zwar mit jedem beliebigen 
Grad der Annäherung. Da aber die natürlichen Blätter in den 
verschiedensten Grössenverhältnissen Vorkommen, so sind ihre 
Formen untereinander nicht unmittelbar auf eine leichte und 
genaue Weise vergleichbar. Dies wird erzielt, wenn man alle 
Blattformen auf gleiche Länge reducirt. Es bleiben dadurch die 
Dimensionen in ihren Verhältnissen unverändert, und man er¬ 
hält Blattformen, welche den ursprünglichen vollkommen ähn¬ 
lich sind, durch ihre gleichen Masswerthe aber eine unmit¬ 
telbare Vergleichung untereinander bis in das kleinste Detail 
gestatten. Aus vielen praktischen Gründen empfiehlt es sich 
hiebei eine Länge von 100 Millimetern als Einheit der Blattlän¬ 
gen anzunehmen. Es ist dies nahezu die Länge der mittelgros¬ 
sen Blätter, also der Mehrzahl aller Blätter, ferner hinreichend 
gross, um alle Abstufungen der Form deutlich hervortreten zu 
lassen, und es erscheinen hiebei alleBreitendimeusionen in Hun¬ 
dertsteln der Länge ausgedrückt, also in einem bequemen Zah- 
lenverhältniss. 

Um nun die empirisch gefundenen Blattwerthe in isometri¬ 
sche, d. h. solche zu einer Blattlänge von 100 Mm. gehörige um- 
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zuwandeln, genügt die einfache Multiplieation der empirischen 
Blattwerthe mit der Verhältnisszahl der Längen. Ist L die em¬ 
pirische Blattlänge eines Blattes, so ist 100 Mm. die allen Blät¬ 
tern gleiche isometrische Länge und .r ==-^ 7 —die Verhältnisszahl 

der Längen. Mit letzterer wird die empirische Blattformel (EF) 
nmltiplicirt, um in eine isometrische Blattformel ( JF ) verwan¬ 
delt zu werden. Umgekehrt werden isometrische Blattwerthe 
durch Division mit der Verhältnisszahl der Längen in die empi¬ 
rischen Wertlie umgerechnet. Es bestehen daher die Gleichungen 

JF 

Lx = 100; JF = EF . x ; EF= • 

tt 

Da die Verhältnisszahlen der Längen und deren Produete 
constante Grössen sind, so lassen sich durch eine Hilfstabelle 
diese Umrechnungen ganz ersparen. Die hier angeschlossene 
Tabelle 1 enthält alle Wertlie für empirisehe ßlattläugen von 
1 —100 Mm. Bei Benützung dieser Tabelle suche man zuerst in 
der obersten horizontalen Reihe die empirische Länge; die Ver- 
ticaleolumne darunter enthält sodann unter 1 die Verhältnisszahl 
der Längen, unter 2 , 3, 4... deren Produete mit diesen Zahlen, 
also alle Zahlen, die man bei der Umrechnung der Blattdimensio¬ 
nen bei einer bestimmten Länge braucht. Selbstverständlich lässt 
sich die Tabelle auch für Blattlängen unter 1 Mm, und über 100 Mm. 
verwenden. Im ersteren Fall hat man die Blattlänge, sowie die 
übrigen empirischen Blattwerthe mit 10 , 100 oder irgend einer 
anderen passenden Zahl zu inultiplieiren, um Wertlie zwischen 
1 — 100 zu erhalten und die Tabelle wie sonst benützen zu kön¬ 
nen. Bei Blättern, die länger als 100 Mm. sind, dient das um¬ 
gekehrte Verfahren. Die Länge und alle umzurechnenden empi¬ 
rischen Blattwerthe werden durch 10 , 100 oder eine andere 
{lassende Zahl dividirt, um Zahlen zwischen 1 —100 zu erhal¬ 
ten, und es wird sodann die Tabelle wie gewöhnlich benützt. 
Da die Breitendimensionen in der Regel kleiner als die Blatt- 


1 Diese sehr liandsame Tabelle wurde von Herrn J. Mo e 11er, Pro¬ 
fessor der Mathematik am Leopoldstädter C. Real- und Obergyinuasiiuu in 
Wien berechnet und mir freuudlielist zur Benützung gestattet. 
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Tafel zur Umwandlung empirischer Blattwerthe in isometrische. 


Für Blattlängeu yon 1—50 und empirische Blattwerthe von 1—50. 


Langen 


S 


10 


n 


12 13 


14 ' 15 | 16 | i; I 18 


| «2 | 2 


23 I 84 


26 27 


29 30 31 32 33 34 , 85 


30 37 33 39 , 40 


41 


43 44 I 45 


46 47 48 49 50 


La Qgen 


IlOO 50-0 33*3 25*0 20 

1 - ä 100 66-7,50*040 

-8 100 75*0,60' 

1 -4 100 80 


“100 


016*714-3 
033*328*6 
0 50-042-9 
757-1 
83*3 71*4 

(85*7 

7 100 


100 


12*5 

25.0 

37-5 

50-0 

62.5 

75-0 

87-5 


11*1 10 

22-220 
33-330*' 
44-4 40 
55*6 50-0 

66*760 
77-8 70 


09 
0 18 
0 27 
0 36 


r Ofü H O IU 

” 100 38*9 80 
— 100 '90 

“100 


0 54 1 
0 >3- 


ll 


0 72 
0182*8 
90-9 

100 


09 
2 

3 

4 

15-5 


50 

58-3 

66-7 

75-0 

83-3 


8-33 7-697*146-67 
16*7115-4 14-3 13 
25-0 23-1 21-4 20-0 
33-3 30*8 28-6 26 
41*7 38*5 35*7 33 


3 12 


0 46 


2 42*940 
53*8 50*0 46 
61*5 57* 1 53* 
69-261*360- 
76*9 71*1 66 


331 

0 37 
7 W 
3 50 
0 56 - 
7 62- 

3 68 


91-7 84-6 78-673 
100 92-3 85-7 80-0 
“100 92*9 86*7 81 
“ 100 93-3 87 
“100 


8 

75*0 
3 
5 

93-8 


IC 


Siub. d. mathem.-atturH. Cl. LXXII. Bd. 1. Abth. 


6*25 
2-5 
18-8 
25*0 
3 


5-88 5*53 5-26 5*00 
11*8 11*1 10*510- 
17-6,16-7 15*815 
23-5 22-2 21*1 20 
29-4 27*8 26*3 25* 


4-76.4*55 4*35.4*17 4*00 

0 9-52 9-09 8-70 8*33 8-00 
0 14-3 13-6 13-0 12*5 12*0 
0 19-0,18*2 17*4 16-7 16*0 
0 23*8 22*7 21*7*20*8 20-0 


35*3,33*3 31*6 30 
41 *2 35*9 36*8 35 
47-1 44-442-1 40 
52-9^50-0 47-4 45*0 
58*8 55*6,52*6 50 


0 33- 
0 38- 


61*7 61*1 57-955 
70*6,66*7 63*2 60 
76-572*2 68*4 65 
82*4 77*8 73-7 70-0 
88*2'83*3 78*9 75*0 


0 28-6 27*326*1 25-0,24*0 
3 31*8 39*4 29*2 28*0 
1 36*434*833*3,32-0 
12*9 40*9 39-1 37*5 36*0 
0 47*6 45*543*5 41*7 40*0 

52*4 50*0 47*8 45-8,44*0 
1 51*5 52-2,50*048*0 
959-1 56-554*252-0 
66-7 63-6 60-9 58-3 56-0 
71*4 68-2 65*2 62-5 60-0 


0 52 
0 57 
0 61- 


100 94-1'83*9 84-2 80 
T7 100 94-4 89*5 85 
— 100 94-7 90*0 
—TylOO 95-0 
“100 

21 


0 76*2,72*7 69*6 66*7 64*0 
0 81-077*3 73 *9 70-8 68*0 
85-7 81-8 78-3 75-0 72-0 
90 5 86’4 82-679-2 76-0 
95*290-9 87-083-3 80-0 

100 95-5 91*3 87-5 84-0 
sSlOO 95*7 91-7 88-0 
— 100 95-8,92.0 
“,100 196*0 
“100 


I 


46-2 

50-0 

53-8 

57*7 

61-5 

65-4 

69*2 


I- 


2 G 


3*813•70 3-57 3*45 

7*69|7*41 7*116*90 
11*511*110*7 10*3 
15*4 14*814-3 13*8 
19-2 18*5 17 *9 17 


23-1 

26-9 

30*8 

34*6 

38-5 


22*2 21 *4 20*7 
25*9,25*0 21*1 
29*6 28*6 27*6 
33*3 32-1 31 -0 
37-035-7 34-5 


42-340-7 39-337-9 


44-442*9 41-4 
48-1 46-4 44-8 
51*950*0,43*3 
55*6 53*6 51 *7 

59-3 57 
63-0 60 
66-7 64 
73-1 70-467 
76-9 74-1 71 


80*8 

84-6 

88-5 

92-3 

96*2 

100 _ 

23 


-0,72-4 
*6 75*9 
•1 79-3 
-7182-8 


77-8 75 
81-5 78 
85-282 
88-9,85 
92*689-386-2 

96*3 92-9 89-7 
100 '96-4 93-1 
“100 196-6 

39 100 


■ 155-2 
-7158-6 
-3,62-1 
•9 65*5 
•4 69 


3-33 

6-67 

10-0 

13-3 

16-7 

20-0 

23-3 

26-7 

30*0 

33-3 

36-7 

40-0 

43-3 

46-7 

50-0 

53-3 

56-7 

60-0 

63*3 

66 

70-0 

73-3 

76-7 

80*0 

83*3 

86*7 

90*0 

93-3 

96-7 


3-233*13 3 03 2*91 2*86 

6*45 6*25 6*06 5-88 5*71 
9*68 9*38 9 *09 8*82 8*57 
12-9 12*5 12*1 11-8,11*4 
161 15*6 15-2 14*7 14*3 

19 * 4 '18* 8[ 18 * 2 ! 17 *6 17 * 1 
22*6 21*9.21*2 20*6 20*0 
25*8 25*0.24*2 23*5 22-9 
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Tafel zur Umwandlung empirischer Hlattwerthe in isometrische. 
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längen sind, so gehen die Zahlen der vertiealen Colmnnen 
in der Tabelle nur bis 100. Bei besonders querbreiten Blättern 
übertrifft aueh der empirisch gefundene Werth für die Breite die 
empirisch gefundene Länge und man hat daher in der Tabelle 
nur diese Differenz aufzusuchen und zur Normallänge (100 Mm.) 
hinzuzuaddiren. 

Mit Benützung derTabelle ergeben sieh für die oben (S. 530 
und 531) angeführten empirischen Blattformeln eines Blattes von 
Fa ff us sy/vafica folgende isometrische Werthe (Fig. 2). 


Fig.2 



Blatt von Fagus sylvatica (Fig. 1) isometrisch dargestellt. 
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(Formel I.) 

Breite 1 + 1 19+15 30+27 34+33 34+34 29+30 19+22 4+5 0 

Länge ' 0 ~Ü 27 41 55 68 ' 82~ 

(Formel III.) 

Breite 1+1 . 29+26 . 36+33 . 26 + 27 . 0 

Länge “Ö 7 25 7 5Ö 7 75 TIÖÖ ,md 

(Formel V.) 20 . 100 . (3 . 55 . 68 . 53 . 0). 

Da bei der abgekürzten isometrischen Formel die Werthe 
von B 0 , /?,, B 2 , B s und B k stets der Länge 0, 25, 50, 75 und 
100 Mm. entsprechen, so können diese Längen als selbstver¬ 
ständlich ganz entbehrt werden und Wegfällen. Ebenso ist die 
isometrische Länge des ganzen Blattes stets 100 Mm. und daher 
selbstverständlich. Es empfiehlt sich dessbalb, in der isometri¬ 
schen Formel statt der isometrischen Länge die empirische (EL) 
einzufiihren, weil diese zu einer etwaigen Reducirung der iso¬ 
metrischen Blattwerthe in empirische unentbehrlich ist. Es er¬ 
geben sich hienach für die S. 7 angeführten empirischen Blatt¬ 
werthe von 13 österreichischen Holzpflanzen folgende isometrische 
Werthe : 


Isometrische Blattwerthe. (Tafel I.) 


Blätter von 

p 

EL 

^0 

Bi 

1 

B-2 

B$ 

B i 

Taxus baccata L. 

4 

26 

7-0 

9-0 

10 

8*0 


Hippophae rhamnoides L. 

5 

42 

2-0 

12 

12 

9*0 

— 

Ela vag aus augustifolia L. 

13 

54 

2-0 

13 

14 

10 

— 

Camus mas L. 

12 

56 

— 

47 

50 

30 

— 

Rhamnus Fraugulu L. 

20 

55 

— 

54 

66 

54 

— 

Periploca graeca L. 

5 

62 

— 

43 

48 

32 

— 

Berberis vulgaris L. 

16 

64 

— 

15+8 

25+14 

22+13 

— 

Carpinus duineusis S cop. 

20 

45 

— 

49 

53 

40 

— 

Phoenix duclylifera L. 

— 

93 

6-4 

6-2 

5-9 

4-3 

— 

Ruscus Ilypophijllum L. 

— 

65 

3 

34 

48 

34 

— 

Snrilax muuritanica Dcsf. 

11 

64 

13+12 

37 

23 

14 

— 

Acer platanoidcs L. 

23 

83 

23+29 

57+45 

57+48 

53+39 

— 

Cercis Siliquastrum L. 

1 

28 

83 

24+29 

51+48 

53+51 

48+40 

18+10 


Diese isometrischen Blattwerthe können zur geometrischen 
Construetion der entsprechenden isometrischen Blattformen 
benützt werden, wie sie die Tafel I zur Anschauung bringt. 
Zur vollständigen Charakteristik einzelner Blattformen sind ans- 
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ser obigen Dimensionen noch einige andere, wo es nöthig war, 
mit anfgenommen. Zur Erläuterung der Darstellung mögen über¬ 
dies noch folgende Bemerkungen dienen: 

1 . Taxus baccata L. Das nadelförmige gekrümmte Blatt 
erscheint hier in vierfacher Vergrösserung. Die Längsaxe wurde 
ausnahmsweise als Tangente, nicht als Sehne des Priraärnervs 
gezogen und dadurch ergibt sich an der Spitze und am Grunde 
eine Abweichung nach rechts von der Längsaxe des Blattes. 
Dies, sowie die übrigen Dimensionen des Blattes werden durch 
folgende genauere Formel ausgedrückt: 

ß() t 

Isom. 4 0—(-3-+- < 3 —|—1 —|—5 5—1—5 3—|— 1 —t—4 0—|— 6. 

Empir. 1 0+0-7+1-8 0-7+0-2+1-2 1-2+1-2 0-7+0-2+1-0 0+1-5. 


2 . Hippophaß rhamnoides L. Die grösste Blattbreite ist 

6 13 . 2 

emp. jy, isom. 4Q , die Blattspitze verschmälert sich (emp. 

5 s. 

isom. 91 ). 

3. Elaeagnus angustifolia L. Hier kommen ausser den 

4 4 7 7 

Normalbreiten noch die Werthe emp. r und _, isom. und 

0 41 JLU o i 

in Betracht. 

4. Cornns mas L. Die in der untern Blatthälfte ausgespro¬ 
chene stärkere Rundung findet in den Werthen emp. - 8 und 80 

i 

32 53 

isom. - und ' * ihren Ausdruck. 

I ob 


5. Rhamnus Frangula L. Hier sind im 1. und 4. Blattviertel 

., 7 21 20 , 7 . 13 39 30 , 13 

die werthe emp. 2 , ? , 4g und 5 y isom. y, g? und ^ zur 

genauem Construction der Blattform erforderlich. 

6 . Periploca graeca L. Die Basis wird durch die Werthe 

6 12 17 .’ 9 19 28 ,. T31 , , 12 

emp. 4 , 7 , isom. g ^ die Blattspitze durch emp. . 


19 

isom. näher charakterisirt. 

O i 

7. Berberis vulgaris L. Ein unsymmetrisches Blatt, dessen 
Primärnerv stark nach links gekrümmt ist. Die als Sehne des 
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Primärnervs gezogene Längsaxe liegt daher rechts und lässt das 
Blatt noch unsymmetrischer erscheinen, als es ist. Statt der gan¬ 
zen Breite kann man die vom Primärnerv oder besser von der 
Längsaxe links und rechts liegenden Blatthälften, oder noch 
genauer die Werthe für die vom Primärnerv links liegende Blatt¬ 
hälfte, für die Entfernung des Primärnervs von der Längsaxe, 
so wie endlich für die von der Längsaxe rechts liegende Blatt¬ 
hälfte einsetzen, wodurch sieh die meisten Breiten in 3 Summan¬ 
den zerlegen. Die genaueren und erweiterten Formeln für dieses 
Blatt lauten daher: 

1 2+1 2+1 + 1 5+2+2 8+2+5 12+3+7 13+3+9 

EF - ~Ö ' ~S~ ' ~1Ö * 13 16 ' 24 ' 32 

13+2+8 5+5 0 

4.8 60 64 

< 1-5 3+1-5 3+1-5+1-5 8+3+3 12+3+8 18+5+11 

JFm ~Ö~ ’ 13 ’ ” 16 * 20 25 ’ 37 

20+5+14 19+3+13 8+8 0 

50 ‘ 75 ‘ “94" ’ 100 ’ 


8 . Curpinus duinensis Scop. Die abgestumpfte Basis wird 
durch emp. ^ , isom. näher bestimmt. 

9. Phoenix dactylifeva L. Die Spitze eines Fiederblätt¬ 
chens, deren empirische Länge 93 ist, wesshalb die isometri¬ 
schen Werthe von den empirischen nur wenig abweichen. Die 

2-0 . 21 

Verjüngung der äussersten Spitze wird durch emp. isom. ^ 
näher bestimmt. 


10. Ruscus llypophyllum. L. Die Zuspitzung dieses blatt¬ 
artigen Zweiges nach oben und unten wird durch die Werthe 


4 8 

emp. 4 -, 8 


10 

58’ 


3 

63 > 


isom. 


6 

6 


12 
12 J 


15 5 

89 ; 95 


ausgedrückt. 


11. Smilux muurituuicn Desf. Die Grösse der Abstumpfung 

12+8 

und Ausbuchtung an der Basis ergibt sich durch emp. “ , 

isom. und durch ^ emp. = */ isom. für die Länge (Höhe) 

der Bucht. Die Länge des ganzen Blattes ist daher eigentlich 
emp. 3+61 , isom. 5+95. Der Werth cm])., ^ isom., dient 
zur weitern Charakteristik der Basis, so wie die Werthe 




















Über phyllometrische Wertlie etc. 


539 


einp. 


0 


56 ; (31» 64 


isoni. 


86 


o 

94 ’ 


8+0 

100 


zur Charakteristik der 


verjüngten und umgebogenen Spitze. 


12. Acer pintanoides. L. An dieser schönen Blattform ist 
die phyllometrische Bestimmung eines gelappten Blattes durch 
ein umschriebenes Polygon zu ersehen. Die Basis, senkrecht auf 
die Richtung des Primärnervs gibt die wahre Orientirung und 
Abstumpfung, so wie die durch das ganze Polygon gezogenen 
horizontalen, die wahren Breiten. Das Blatt ist zugleich unsym¬ 
metrisch, die linke Blatthälfte stärker entwickelt, als die rechte. 
Es ist leicht durch eine erweiterte phyllometrische Formel die 
Endpunkte aller Lappen und Zähne und ebenso die tiefsten 
Punkte aller Buchten festzustellen. Bezeichnet man die 7 Lappen, 
in welche die 7 Basalnerven endigen, von unten links beginnend 
mit VI, IV, II, I, III, V, VII und eben so die zu jedem Lappen 
gehörigen Zähne, abwechselnd links und rechts mit den Buch¬ 
staben a, b, c, d, so erhält man 22 hervorragende Punkte mit 
ebenso vielen dazwischen liegenden Buchten. 

Für dieselben ergeben sich folgende empirische und isome¬ 
trische Werthe: 


Spitzen und Buchten des Blattes von Acer platanoides L. (Taf. I.) 
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VII. VII«. 


V«. Vb. 

33 34 30 34 20 24 7 6 1 

EF ' 23 ‘ 21 ' TÖ * 15 ‘ 12 ‘ T ‘ 1Ö * T ' 15 

40 41 36 41 24 29 8 7 1 

IF ' 28 ‘ 25 ' 23 ' 18 ’ l4 ’ T ' 12 ' IÖ ' 18 


Die erweiterte Formel gibt auch die Länge und Richtung* 
der 7 Basalnervcn und der von diesen und der Hauptaxe einge¬ 
schlossenen 8 Winkel. Diese letzteren sind von unten links an 
gezählt 51, 43, 47, 39, 33, 39, 42 und 60°. Die Bucht am Grunde 
des Blattes zwischen den beiden äussersten Basalnervcn VI und 
VII ist 51-+-6G = 117° gross. 

13. Cercis Siliqnustrum L. Ein rundliches an der Spitze und 
an der Basis ausgebuchtetes unsymmetrisches Blatt. Der Primär¬ 
nerv muss beiderseits verlängert werden und die anf den verlän¬ 
gerten Primärnerv gefällten Senkrechten geben das Mass der 
Abstumpfung und Ausbuchtung an der Spitze und Basis, wo 
auch die Unsymmetrie der Blattform am meisten hervortritt. 


Durch die Hilfslinie emp. 


27+14 
‘ 79 ' > 


isom. 


32 + 17 
" 95 


wird 


die Spitze 


näher charakterisirt*, 


. , , 20+32 28+33 38+36 

ebenso durch emp. ^ , ——— , — ^ —; 


isom. 


24+37 
5 ’ 


34+40 
~ 12 7 


46+43 

19 


die Basis dieses Blattes, welches 


gleich dem Vorigen zu den querbreiten bereits gehört. 


Die isometrischen Blattwcrthe haben den grossen Vortheil, 
dass sie bei aller Ähnlichkeit mit den empirischen nur in den 
Breitendimensionen untereinander abweichen und Breiten be¬ 
sitzen, welche in Hunderttheilcn der Länge aiisgedriickt sind, 
daher sich sehr leicht unmittelbar vergleichen lassen. Alle 
denkbaren Blattformen zerfallen dadurch in eine beschränkte 
und bestimmte Anzahl von Grundformen, deren Charakter in 
einem gewissen Verhältniss der Breitendimensionen liegt. Jede 
Grundform gestattet aber wieder zahlreiche Nebenformen, die 
von der linearen bis zur kreisrunden und selbst bis zur quer- 
breiten Form allmälig tibergehen. Während demnach vom all¬ 
gemein morphologischen »Standpunkt nur ein einfacher Über- 
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gang von der linearen zur kreisrunden Blattform angenommen 
wird, vollzieht sich derselbe vielmehr auf achtfache Weise. 

Zur Bestimmung der Grundform ist die Lage des grössten 
Breitendurchmessers massgebend. Derselbe liegt in der grossen 
Mehrzahl der Fälle in der Mitte des Blattes; er kann aber auch 
am Grunde oder selbst an der Spitze des Blattes, am Ende des 
ersten oder des dritten Blattviertels liegen. Bestimmt man also 
die oben festgestellten Normalbreiten B 0 , B v B z , B 3 , Z? 4 eines 
Blattes in den entsprechenden isometrischen Blattlängen von 0, 
25, 50, 75 und 100 Mm., so erhält man den Grundplan, nach 
welchem das Blatt gebaut ist. Man kann hier zunächst davon 
absehen, ob der grösste Breitendurchmesser factisch mit den 
Normalbreiten zusammenfällt, oder wie es häutig der Fall ist, 
zwischen denselben liegt, weil auch in diesem Falle das Ver- 
hältniss, wenngleich etwas abgeschwächt, in den Normalbreiten 
erscheint. Sind mehrere Normalbreiten gleich , so ist meist die 
unterste, von der Basis des Blattes aus gerechnet, die mass¬ 
gebende. Ist die grösste Normalbreite in B z , also in der Blatt¬ 
mitte, so ist zunächst darauf zu sehen, ob die Normalbreiten B x 
und B 3 gleich oder ungleich sind, in welchem letztem Fall das 
Blatt gegen die Spitze oder gegen den Grund sich erweitert. 

Mit Rücksicht auf diese Verhältnisse lassen sich acht 
Grundformen von Blättern unterscheiden, welche folgendes 
Schema bilden: 

A. Der grösste Breitendurchmesser liegt in der Mitte des Blat¬ 
tes (B Z >B X ] B Z >B 3 ). 

((. Die Breitendurchmesser im 1. und 3. Blattviertel sind 
gleich (R,=R 3 ). 

1 . Elliptische Blattform; die Breitendurchmesser im 
1 . und 3. Blattviertel sind grösser als der halbe Breitendurch¬ 
messer der Mitte ( B x u. B 3 ^ i / Z B Z ). 

2 . Rhombische Blattform; die Breitendurchmesser im 
1 . und 3. Blattviertel sind gleich oder kleiner als der halbe Brei¬ 
tendurchmesser der Mitte (B x u. B 3 — oder c l / z B z ). 

b . Die Breitendurchmesser im 1. und 3. Blattviertel sind 
ungleich. 


Sitzb. d. matliem.-naturw. Cl. LXXM. Bd. t Abth. 
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3. Eiförmige Blatt form; der Breitendurchmesser im 
1 . Blattviertel ist grösser als der im 3. 

4. Verkehrt-eiförmige B1 a 11 f o r m; der Breitendurch¬ 
messer im 1. Blattviertel ist kleiner als der im 3. 

B. Der grösste Breitendurchmesser liegt nicht in der Mitte 
des Blattes (Z ? 0 oder B v B 3 oder Z? 4 ;> 1 ? 2 ). 

5. Deltoidische Blattform; der grösste Breitendureli- 
messer liegt im 1 . Blattviertel ( B X >B 2 ). 

6 . Verk eh r t - de 1 1 o i di s che Blattform; der grösste 
Breitendurchmesser liegt im 3. Blattviertel (Z? 3 ># 2 ). 

7. Dreieckige Blattform; der grösste Breitendureh- 
messer liegt am Grunde des Blattes ( 1 ? 0 ;>Z? 2 ). 

8 . Verkehrt-dreieckige Blattform; der grösste 
Breitendurchmesser liegt an der Spitze des Blattes (Z? 4 r>-# 2 ). 

Der grösste Breitendurchmesser ist bei allen acht Grund¬ 
formen eine sehr variable Grösse. Er kann unter 1 Millimeter 
herabsinken, er kann aber auch 100 Mm., d. h. so viel als die 
Blattlänge und darüber betragen. Jede Grundform enthält daher 
sehr schmale und sehr breite Blätter. Die Erfahrung lehrt, dass 
gerade das Verhältniss der Breite zur Länge ein sehr wichtiges 
ist, und an Wichtigkeit oft die Grundform selbst Übertritt!. Bei 
den isometrischen Blattwertlien und Blattformen ist nun gerade 
das Verhältniss der Breite in Hundertsteln der Länge mit grösster 
Schärfe bestimmbar und ausgedrückt. Für viele Zwecke wird 
es genügen, die Breite im Verhältniss zur Länge nicht bis auf 
1 Hundertstel genau anzugeben; es empfiehlt sich daher für 
praktische Zwecke, Breitenunterschiede der Blattformen nur an¬ 
nähernd etwa von 20 zu 20 Hundertsteln, d.i. in Fünfteln der Blatt¬ 
länge anzugeben. Führt man noch überdies einfache Symbole 
zur Bezeichnung der Grundformen ein, so lassen sich die Blatt¬ 
formen ihrer Grundform und ihrer Breite nach sehr kurz und an¬ 
schaulich bezeichnen. Benennt man z. B. die acht Grundformen 
der Blätter in der oben angeführten Leihe mit A, B, C, D, E, F, 
G und II und die Breitenunterschiede von je 20 Mm. mit den ln- 
dices 1, 2, 3, 4, 5 und G, so erhält man 48 scharf in Form und 
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Breite verschiedene Blatttypen, die durch eiufache Symbole aus¬ 
gedrückt werden können. So ist das S. 585 beschriebene Buchen¬ 
blatt, dessen isometrische Formel 3.55.68.53.0 lautet, durch 
das Symbol C, 4 als ein eiförmiges Blatt, dessen grösster Breiten- 
durchmesser zwischen 60—80 liegt, für viele Fälle hinreichend 
scharf charakterisirt. Ähnlich erklären sich die Symbole der 
S. 546 angeführten isometrischen Blattwerthe österreichischer 
Holzpflanzen. Man kann aber auch in der beschreibenden Bota¬ 
nik das Breitenverhältniss der Blätter viel schärfer formuliren, 
indem man die entsprechenden Ausdrücke mit den isometrischen 
,Blattwerthen in Verbindung bringt. So haben 


echt lineare Blätter eine isometrische Breite bis 1 Mm. 
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55 

„ mehr als 100 „ 

Die Tafel 

11 

enthält 

eine 

schematische Darstellung der 


8 Grundformen der Pflanzenblätter in isometrischen Werthen, 
zugleich mit den 48 typischen Breitenabänderungen derselben. 
Sie enthält überdies noch die Breitenwerthe aller 8 Grundformen 
bei einem grössten Breitendurchmesser von 20, 40, 60, 80 und 
100 Mm. Unterscheidet man die Breiten bis auf Millimeter genau, 
so hat man sogar 800 in Form und Breitenverhältnissen ver¬ 
schiedene Blatttypen. Ans dieser schematischen Darstellung 
ergeben sich auch für jeden Breitentypus die entsprechenden 
genauen Normalbreiten, wie sich auch folgende Übersicht für 
den Blatttypus von 100 Min. im grössten Breitendurchmesser 
daraus ergibt. 
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